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Diplomskog rada studentice Petre Furdić, naslova 
 
PROCJENA GENETSKIH PARAMETARA ZA SVOJSTVA OBLIKA VIMENA 
ISTARSKE OVCE 
 
Istarska ovca je lokalna mliječna pasmina s morfologijom vimena pogodnom za strojnu 
mužnju, koju je potrebno očuvati u budućim selekcijama. U ovom radu prikazana je analiza 
kvalitete podataka opisnim statističko-numeričkim i grafičkim metodama, te je izvršena 
procjena genetskih parametara za svojstva oblika vimena. Vanjski oblik vimena istarske ovce 
mjeren je na 11 komercijalnih farmi tri puta tijekom laktacije i uključuje: punu visinu vimena 
(Fh), maksimalnu širinu vimena (Mw), kut koji sisa zatvara s vertikalnom osi vimena (Alfa) i 
visinu cisteralnog dijela vimena koji se nalazi ispod otvora sisinog kanalića (Cis). Uzgojne 
vrijednosti procjenjivane su pomoću animal modela korištenjem procedure MIXED u 
računalnom programu SAS. Procijenjeni heritabiliteti za oblik vimena iznosili su 0.71 za Cis i 
0.05 za Alfu. Dobiveni rezultati pokazuju da bi visina cisterne ispod sisnog kanalića bila 










Of the master’s thesis – student Petra Furdić, entitled  
EVALUATION OF GENETIC PARAMETERS FOR THE UDDER 
MORPHOLOGY OF ISTRIAN SHEEP 
 
Istrian sheep is a local dairy breed with a good udder morphology, which needs to be 
preserved in future selections. This paper presents the analysis of data quality by descriptive 
statistical-numerical and graphical methods, and the evaluation of genetic parameters for the 
udder morphology. Udder morphology of the Istrian sheep was measured on 11 commercial 
farms three times during lactation and includes: full height (Fh), maximum width (Mw), the 
teat angle (Alfa ) and the height of the cisternal part below the teat orifice (Cis). Heritabilities 
were estimated using an animal model using the MIXED procedure in the SAS program. The 
udder shape heritabilities were 0.71 for and 0.05 for Alpha. Obtained results show that Cis trait 
could be suitable for selection due to high heretability.   
 
 









Istarska ovca jedna je od devet hrvatskih izvornih pasmina ovaca koja je nastala i uzgaja 
se gotovo isključivo na području istarskog poluotoka. Mlijeko ove ovce se većinom prerađuje 
u polutvrdi istarski sir. 
Vime ili mliječna žlijezda jedinstvena je žlijezda u organizmu životinje jer ima važnu 
funkciju u razvoju i životu sisavaca. Anatomska građa, razvijenost i zdravlje vimena od 
presudne su važnosti za količinu i sastav proizvedenog mlijeka. Veličina, oblik i izgled vimena 
u velikoj su mjeri genetski određeni (Fernandez i sur., 1997) i imaju važnu ulogu u strojnoj 
mužnji, odnosno učinkovitost strojne mužnje ovisi o morfologiji vimena. 
Selekcija mliječnih ovaca je sve donedavno, gotovo isključivo, bila usmjerena na 
povećanje mliječnosti, odnosno izlučivanje grla s malom količinom proizvedenoga mlijeka, kao 
i onih s velikim brojem somatskih stanica u mlijeku. Međutim, posljednjih dvadesetak godina 
povećan je interes za istraživanjem morfologije vimena u mliječnih pasmina ovaca. Utvrdili su 
se različiti čimbenici njezine varijabilnosti, ne samo glede prikladnosti vimena strojnoj mužnji, 
već i s motrišta količine i kvalitete proizvedenoga mlijeka te zdravlja vimena, kao i proizvodne 
dugovječnosti ovaca. Cilj je bio identificirati one odlike vimena i sisa pogodnih za uvrštavanje 
u selekcijske programe (Barillet, 2007). 
Učinkovitost strojne mužnje ovisi o morfologiji vimena. Prvotni selekcijski planovi za 
mliječne ovce bili su usmjereni prvenstveno na prinos i sastav mlijeka, što negativno utječe na 
morfologiju vimena jer se povećava cisternalni dio vimena ispod sisnog otvora i povećava kut 
koji sisa zatvara s vertikalnom osi vimena. Najvažnije morfološke odlike koje određuju 
prikladnost vimena strojnoj mužnji su visina mliječne cisterne te kut i položaj sisa. Što je 
vertikalniji položaj, odnosno što je manji kut sisa, to je lakše i brže izmuzivanje mlijeka. 
(Labussière, 1988).   
Za razliku od pasmina ovaca selektiranih na visoku mliječnost, u neselektiranih lokalnih 
mliječnih pasmina, kao što je istarska ovca, postoji morfologija vimena pogodna za strojnu 
mužnju koju je potrebno očuvati u budućoj selekciji. Zato je potrebno procijeniti genetske 
parametre svojstava oblika vimena, jer to omogućuje korektnu procjenu uzgojnih vrijednosti i 









1.1. Cilj rada 
 
Cilj ovog rada je analizirati kvalitetu podataka opisnim statističko-numeričkim i grafičkim 
metodama, uključujući i empirijsku raspodjelu podataka, te procijeniti genetske parametre 
svojstva oblika vimena istarske ovce koji uključuju: punu visinu vimena (Fh), maksimalnu 
širinu vimena (Mw), kut koji sisa zatvara s vertikalnom osi vimena (Alfa) i visinu cisternalnog 






2. Istarska ovca 
 
Istarska ovca jedna je od devet hrvatskih izvornih pasmina ovaca koja je nastala i uzgaja 
se gotovo isključivo na području istarskog poluotoka. Jedinstvene je vanjštine sa konveksnom 
nosnom kosti, dugim nogama, razvijenim rogovima. Temeljna boja runa je bijela sa crnim, 
smeđim ili crno-smeđim pjegama. Pripada skupini kombiniranih pasmina (mlijeko-meso-
vuna), ali po proizvodnim odlikama više se može svrstati u mliječne pasmine (Mioč i sur., 
2012). 
Mlijeko ove ovce se većinom prerađuje u polutvrdi istarski sir. Mliječnost je dobra i tako 
za 178 do 193 dana laktacije proizvede 168 do 214 litara mlijeka. Najvažniji proizvodi istarske 
ovce su mlijeko, istarski sir, janjetina i skuta (https://www.agroklub.com/baza-
stocarstva/ovcarstvo/istarska-ovca-40/, 21.3.2017). 
Danas se važnost istarske ovce očituje ne samo kroz njezinu komercijalnu ulogu, već i kroz 
vrijednost i jedinstvenost genoma, odnosno kao potencijalni izvor interesantnih gena za 
poboljšanje i održavanje poželjne otpornosti na različite bolesti i uvjete okoliša. Naime, upravo 
adaptabilnost istarske ovce u području u kojem je nastala te u kojemu ju se i trenutačno 
primarno uzgaja, a razmjerno uloženom i relativno zadovoljavajuća proizvodnost, osobito 
mliječnost, potvrđuje njenu istinsku proizvodnu učinkovitost i gospodarsku vrijednost (Mioč i 
sur., 2012). 
 








2.1. Morfologija vimena 
 
Vime je složena mjehurastocjevasta egzokrina kožna žlijezda, koja uključuje mliječnu 
žlijezdu, cisternu, sise, te suspenzorni sustav. Građena je iz žljezdanog parenhima i vezivnog 
tkiva. Svaka žlijezda posjeduje vlastiti dobro razvijeni i razgranati kanalni sustav, koji je u 
svojim perifernim dijelovima podijeljen u režnjeve i režnjiće vezivnotkivnim pregradama, koje 
su dijelovi suspenzornog sustava i predstavljaju stromu vimena. Režnjići su izgrađeni od 
alveola koje su mikroskopske građe i koje su osnovne funkcionalne sekrecijske jedinice. 
Šupljina alveole nastavlja se u odvodni kanalić koji predstavlja početak kanalnog sustava. 
Intralobularni ili kanali unutar režnjića sjednjuju se u interlobularne kanale iliti kanale iz 
režnjeva, a oni se postupno proširuju i odlaze u mliječnu cisternu (lat. sinus lactifera), 
smještenu u najdonjem dijelu četvrti (Džidić, 2013). Iz mliječnih cisterni mlijeko teče 
papilarnim kanalićima kroz sisne otvore. Svaka sisa ima po jednu cisternu i jedan sisni kanal 
izvana zatvoren kružnim mišićem (sfinkterom). Sisni kanal je jedina spona između mliječne 
žlijezde i vanjske okoline. On služi kao glavna barijera protiv raznih infekcija (Hogan i sur., 
1987). Marnet i McKusick (2001) su u mliječnih ovaca utvrdili da je od ukupne količine 
pomuzenog mlijeka oko 75 % iz cisterne, a preostalih 25 % je iz alveola. Mlijeko se stvara za 
vrijeme gravidnosti i u ranoj laktaciji pod utjecajem neuro-endokrinog i autokrinog sustava 
(Caja i sur., 2000). 
Kroz godine se javio sve veći interes i potreba uzgajivča za strojnom mužnjom, a samim 
time je u selekciji muznih ovaca bilo neophodno voditi računa o razvijenosti i tipu vimena te 
položaju sisa i, općenito, o morfologiji vimena. Sve je to učinjeno s ciljem genetskog 
poboljšanja prikladnosti vimena strojnoj mužnji. Poželjan i pravilan izgleda vimena nije jasno 
određen i ovisi o pasmini i namjeni grla. Vime mesnih i mliječnih pasmina se razlikuju. 
Visokomliječne pasmine ovaca, osobito one koje se muze strojno, trebale bi imati okruglo vime, 
velikog obujma (volumena), koje je dobro pričvršćeno za trbuh. Trebalo bi biti osrednje dubine, 
ne prelazeći visinu skočnog zgloba. Trebalo bi imati srednje velike sise (duljina i širina), 
postavljene vertikalno, imati meko i elastično tkivo, s dobro opipljivim žljezdanim cisternama, 
te imati dobro izražen intermamarni žlijeb (Caja i sur., 2000). 
Vime istarske ovce je poprilično dobro razvijeno i relativno veliko, s mekim i elastičnim 
žljezdanim tkivom te na dodir dobro opipljivim mliječnim cisternama. U većine istarskih ovaca 
vime je pigmentirano (svijetlosmeđe ili tamnosmeđe, smeđe-bijelo, crno-bijelo, dominantno 






Slika 1.2. Pravilno razvijeno vime istarske ovce 
 
Slika 2.3. Nepravilno razvijeno vime istarske ovce 
2.2. Odnos morfologije vimena i strojne mužnje ovaca 
 
U Hrvatskoj je primjećen sve veći interes za strojnu mužnju ovaca. Možemo reći da je strojna 
mužnja istarske ovce prisutna u određenoj mjeri za razliku od drugih autotonih pasmina ovaca 
Hrvatske koje se najčešće muzu ručno (Džidić, 2013). Morfologija mliječne žlijezde je važan 
faktor u određivanju sposobnosti ovaca za strojnu mužnju (Šalamon, 2013). 
Prednosti strojne mužnje su maksimalna količina higijenski ispravnog mlijeka, a njome je 
ujedno olakšana i zadnja faza mužnje, to jest izmuzivanje (Džidić, 2013). Istraživanja su 
pokazala da strojna mužnja, kada se primijenjuje na vime dobre morfologije ima pozitivni 
učinak na zdravlje vimena, kvalitetu mlijeka, smanjenje subkliničkog i kliničkog mastitisa 





2001). U svojem je istraživanju Labussiere (1988) govorio o morfologiji kao selekcijskom 
kriteriju za svojstvo mlječnosti ovaca. Govorio je o potrebi za okomito postavljenim sisama u 
najnižem dijelu cisterne. Ubrzo nakon povećan je interes za vime mliječnih ovaca, a razlog 
tomu bilo je „vrećasto vime“ (eng. „baggy udder“), pronađeno u ovaca selektiranih na visoku 
mliječnost. Kod tih ovaca, cisternalni dio vimena ispod sisnog otvora je bio veći pa je samim 
time bio povećan i kut između sise i vertikalne osi vimena (De La Fuente, 1996; Fernandez i 
sur., 1997; Marie-Etancelin i sur., 2005). 
Mužnja takvog „vrećastog vimena“ nije pogodna, jer dio cisternalnog mlijeka zaostaje ispod 
sisnog otvora, osim ako se ne primjeni ručnu manipulaciju vimena tijekom skidanja 
(Bruckmaier i sur., 1997; Bruckmaier i Blum, 1998). Uz to, vodoravno postavljene sise ne mogu 
držati težinu muzne jedinice i one zbog tog padaju. Ta vrsta dodatne manipulacije tijekom 
mužnje produljuje ukupno vrijeme mužnje stada. To također može dovesti do neadekvatno 
pomuzenog vimena što nije dobro za zdravlje samog vimena i može se odraziti na ukupan 






3. Uzgojna vrijednost 
 
Dobru morfologiju vimena istarske ovce potrebno je očuvati u budućim selekcijama i zato  
je potrebno procijeniti genetske parametre svojstava oblika vimena, jer to omogućuje korektnu 
procjenu uzgojnih vrijednosti i posljedično izbor rasplodnih životinja s povoljnim oblikom 
vimena.  
Uzgojna vrijednost (UV) ili drugim riječima aditivna genetska vrijednost predstavlja 
prosječni aditivni utjecaj gena koje životinja dobije od oba roditelja. Kako je aditivni dio 
genotipa funkcija gena dobivenih od roditelja, to je najčešće dio genotipa na koji se može vršiti 
selekcija. Što točnija procjena uzgojne vrijednosti je vrlo važna, jer genetsko poboljšanje kroz 
selekciju zavisi o točnoj identifikaciji jedinki sa najvećom uzgojnom vrijednosti. Točnost 
procjene ovisi o količini informacija, veličini i točnosti procjena genetskih parametara. UV se 
najjednostavnije može procjeniti unutar neke populacije ili grupe koje žive u gotovo jednakim 
uvjetima. U istraživanjima gdje se procjenjuje UV životinja, cilj je smanjiti utjecaje okoliša. To 
se provodi kako bi se dobivene razlike u vrijednostima mogle tumačiti kao posljedica različitih 
aditivnih vrijednosti. Odnosno, nastoji se dokazati da je neka životinja bolja zbog njene aditivne 
vrijednosti. U procjenama UV se uz smanjenje utjecaja okoliša nastoji dobiti što veći broj 
mjerenja na što većem broj životinja koje žive u što sličnijim uvjetima kako bi se povećala 
točnost procjene (Mrode, 2005). Potrebno je izgraditi adekvatan model za procijenu uzgojnih 






4. Animal model 
 
Animal model je oblik mješovitog modela koji procjenjuje uzgojne vrijednosti jedinki. To 
je mješoviti model u kojem je slučajni utjecaj sama životinja, odnosno njena aditivna genetska 
vrijednost, a istovremeno koristi pedigre u definiranju genetske veze među životinjama. Taj 
model, dakle, koristi sve raspoložive izvore informacija: mjerenja, porijeklo, procjenu 
parametara i razlike u okolišnim uvjetima. Iz navedenog je vidljivo da su u izračune uzgojne 
vrijednosti uvršteni i sistematski i slučajni utjecaji kako bi se dobila najtočnija procjena uzgojne 
vrijednosti (Wilson i sur. 2010). 
Razne studije koriste taj oblik mješovitog modela poznatog kao animal model kako bi 
rastavili fenotipsku varijancu na različite genetske i okolične čimbenike i kako bi procjenili 
ključne parametre za uzgoj kao što su heritabilitet i svojstva genetske korelacije. Ovaj pristup 
kao i svi drugi u kvantitativnoj genetici traže znanje povezanosti jedinki u populaciji (obiteljske 
veze). Za jedno svojstvo možemo procjeniti fenotipsku varijancu (Vp) koja je rezultat razlike 
između jedinki. Genetske razlike između jedinki sastavljene su od aditivne varijance (Va), 
varijance dominacije (Vd) i interakcije ili epistaze (Vi). Vd i Vi je teško procijeniti u 
neeksperimentalnim uvjetima. U jednostavnim slučajevima, za procjenu se uključuje statističko 
razlaganje fenotipske varijance na dva dijela: Vp = Va + Vr gdje je Vr ostatak. Vr se obično 
tumači kao posljedica utjecaja okoliša. Heritbilitet u užem smislu (h2) je zbog toga definiran 
kao proporcija fenotipske i aditivne varijace i opisuje stupanj nasljednosti nekog svojstva 
(Wilson i sur., 2009). Komponente varijance slučajnih utjecaja, kao što je aditivna genetska i 
varijanca stalnog i promijenjivog okoliša lako je razdijeliti u velikim populacijama (Fischer i 
sur., 2004); no u relativno malim populacijama, zbog relativno male količine informacija, dolazi 
do problema u modeliranju i razdijeljivanju komponenti varijance sa poželjnom točnošću (Kapš 
i sur., 2010). 
Animal model uzima u obzir svu poznatu srodnost između životinja i na taj način je moguće 
predvidjeti uzgojnu vrijednost za svaku životinju, bez obzira ima li ona vlastito mjerenje i 
samim time povećava se točnost procjene. Točnost procjene (eng. accuracy) definira se kao 
korelacija između pravih i procijenjenih uzgojnih vrijednosti, odnosno to nam je mjera 
pouzdanosti procjene uzgojnih vrijenosti. Animal modelom smanjuje se pristranost zbog ne-
slučajnog parenja i zbog genetskog trenda (Mrode, 2005.) U mješovite modele prema 
definiranom slučajnom utjecaju, u koje spada i animal model, spadaju još i model očeva (eng. 






Kod definiranja modela, definiramo zavisne varijable, nezavisne varijable, da bismo 
procijenili genetske parametre. Utjecaji u modelu koje definiramo u nezavisnim varijablama 
mogu biti fiksni i slučajni. Fiksni utjecaji su konstantni, dok slučajni variraju. Fiksni utjecaji se 
procijenjuju koristeći LS jednadžbe (eng. least squares) i s BLUE procjenom (REML), dok se 
slučajni utjecaji procijenjuju BLUP procjenom. BLUP (eng. best linear unbiased prediction) je 
nepristrana procjena slučajnih utjecaja (npr. količina mlijeka, visina, težina, veličina legla i sl.) 
u mješovitom modelu uz istovremenu procjenu fiksnih (sistematskih) utjecaja, često okolišni 
uvjeti npr. sezona, godina, farma ili njihove interakcije. Oni utječu na varijabilnost određenog 
svojstva koje se promatra (Henderson, 1975). 
Za procijenu uzgojne vrijednosti također treba znati genetske parametre varijance i 
kovarijance slučajnih utjecaja, ili heritabilitete te aditivne genetske i okolišne korelacije. Ako 
nisu poznate, treba ih procijeniti iz podataka. One se mogu procijeniti pomoću nekoliko metoda: 
metodom najmanjih kvadrata (eng. least squares), metodom vjerojatnosti (eng. likelihood) u 
koju spadaju ML (eng. maximun likelihood) i REML (eng. restricted maximum likelihood) i 
Bayesovom metodom (eng. Gibbs sampling). U model treba uključiti i matricu srodnosti, jer 
postoji srodnost između životinja, tj. postoji veza između razina slučajnog utjecaja (Henderson, 
1975). 
U animal modelu slučajni utjecaj koji nas zanima jest aditivna genetska vrijednost životinje. 
Prema tome, jednostavni oblik ovog modela zapisujemo na ovaj način: 
𝑦𝑖= 𝜇 + 𝑎𝑖 + 𝑒𝑖, 
gdje je 𝑦𝑖 fenotipska vrijednost jedinke i, µ prosjek populacije, 𝑎𝑖 je aditivna genetska 
vrijednost jedinke i, i 𝑒𝑖 slučajna greška. Kod svih mješovitih modela, za svaki slučajni utjecaj 
pretpostavlja se da potječe od posebene raspodjele s prosjekom populacije 0 i s nepoznatim 
varijancama (Meyer, 1989). 
Matrični zapis animal modela izgleda ovako: 
y = Xβ+ Za + e, 
gdje je y vektor observacija za sve jedinke, β predstavlja vektor fiksnih utjecaja, X i Z 
su matrice oblika i e predstavlja vektor greške (Meyer, 1989). 
Ako imamo ponovljena mjerenja po istoj životinji tada govorimo o modelu s 
ponovljenim mjerenjima. U tom modelu varijanca je djelom genetska, a djelom zbog istih 
okolišnih čimbenika, odnosno stalnog okoliša koji podrazumijeva utjecaj same životinje. 
Henderson (1975) je opisao model s ponavljajućim mjerenjima. 





𝑦 = 𝑋𝛽 + 𝑍𝑎 + 𝑊𝑝𝑒 +  𝜀 
Gdje je 𝑦 vektor opažanja, 𝛽 vektor fiksnih utjecaje, 𝑎 vektor aditivnih genetskih 
utjecaje, 𝑝𝑒 vektor utjecaja stalnog okoliša i 𝑒 predstavlja vektor promjenjivog okoliša, tj. 
slučajnih greški. 𝑋, 𝑍 i 𝑊 predstavljaju matrice za gore navedene utjecaje.  
Utjecaj okoliša 𝑒 u ovom se modelu dijeli na stalan i promjenjiv okoliš (e = 𝑒𝑝𝑒 +  𝑒𝑝). 
Prema tome, fenotipska se varijanca sastoji od genetske (aditivne i ne-aditivne) varijance, 
varijance stalnog okoliša i varijance promjenjivog okoliša. Ponovljivost predstavlja proporciju 
varijabilnosti utjecaja kojih djeluju stalno na životinju u odnosu na ukupnu varijabilnost 







5. Materijali i metode 
 
Istarske ovce se uzgajaju na farmama na kojima se tijekom zimskim mjeseci, većinom 
primjenjuje držanje ovaca u štali do pojave prve vegetacije početkom ožujka, nakon koje se 
ovce napasuju na livadama do listopada/studenoga. Proizvodnja mlijeka je sezonska budući da 
su ovce sezonski poliestrične životinje. Janjenje se često odvija tijekom druge polovice 
prosinca, dok neki uzgajivači preferiraju početak janjenja s početkom rasta vegetacije u ožujku. 
Razdoblje sisanja (ovisno o namjeni) traje između 30 i 60 dana, a nekada i duže ukoliko se 
janjad ne koristi isključivo za proizvodnju mesa. Nakon odbića (u dobi između 30 i 60 dana) 
istarske se ovce muzu dva puta dnevno ručnom ili strojnom mužnjom i često mužnja traje do 
sredine kolovoza, ovisno o dostupnosti vode tijekom ljeta (Šalamon, 2013). 
 
5.1. Opis i čišćenje pedigrea 
 
Originalni pedigre istarske ovce za ovaj diplomski rad ustupila je Hrvatska poljoprivredna 
agencija (HPA) koji je imao 24 219 jedinki. Nakon čišćenja duplikata i nelogičnih vrijednosti 
pedigre je imao 21 628 jedinki kroz 9 genercija, što prikazuje tablica 5.1. 
 














Pod kontrolom logičnosti/nelogičnosti misli se na to da životinja nije sama sebi otac ili 
majka, da otac i majka nemaju isti ID, da otac nije muškog spola, majka ženskog spola, da 
roditelji u trenutku početka laktacije nisu mlađi od 12 mjeseci. U genetskim modelima ne mogu 





njihovi preci u proteklim generacijma (eng. „trimmed pedigree“). Nakon toga ostalo je 7491 
rekorda. Detaljniji opis prikazan je u tablici 5.2. 
 
 
Tablica 5.2. Karakteristike pedigrea istarske ovce sa 7491 jedinki 








Broj ovnova 1722 59 326 1396 
Broj ovaca 5769 708 3553 2216 
Ukupno 7491 767 3879 3612 
 
 
5.2. Opis i čišćenje podataka 
 
Oblik vimena istarske ovce je mjeren na 11 komercijalnih farmi na području Istre tri puta 
tijekom laktacije. Rano laktacijska mjerenja napravljena su tokom prva tri mjeseca laktacije, 
srednje laktacijska mjerenja tokom četvrtog i petog mjeseca, a kasno laktacijska mjerenja od 
šestog do osmog mjeseca laktacije. Na šest farmi je primjenjivana ručna, a na pet farmi strojna 
mužnja (Šalamon, 2013). 
Vanjski oblik vimena mjeren je koristeći program Image Tool s digitalnih fotografija 
posteriornog pogleda na vime prije mužnje. Prikupljene su izmjere maksimalne širine vimena 
(Mw), pune visine vimena (Fh), kuta koji sisa zatvara s vertikalnom osi vimena (Alfa) lijeve i 
desne strane i cisternalnog dijela vimena koji se nalazi ispod otvora sisinog kanalića (Cis) 









Izvor: Šalamon, 2013. 
Slika 5.1. Mjerenja oblika vimena istarske ovce Puna visina vimena (Fh), maksimalna širina vimena (Mw), dio lijeve (Cl) 
i desne (Cr) cisterne, kut lijeve strane (Alpha-l), kut desne strane (Alpha-r). 
 
Da bismo procijenili genetske parametre bilo je potrebno analizirati kvalitetu podataka što 
je jedan od ciljeva ovog diplomskog rada. Podaci su analizirani opisnom statistikom numerički 
i grafički, kako bi se vidjela njihova raspodjela i vidjelo da li je ona normalna ili nije. To 
možemo vidjeti prema grafovima ostataka i ekstremnih vrijednosti, te prema usporedbi 
histograma s normalnom krivuljom, a testirati možemo provjerama normalnosti. Čišćenje 
podataka izvršeno je u tri koraka. Prvo su uklonjene vrijednosti koje su očito nelogične i 
pogreška samog mjerenja, s obzirom na literaturne vrijednosti za ove podatke. Nakon toga su 
provjerene normalnosti podataka i eventualne potrebne transformacije, te su uklonjene 
vrijednosti koje odstupaju za više od 1.5 interkvartilnog razmaka od prvog i trećeg kvartila po 
svakoj varijabli. Nakon toga su podaci analizirani mješovitim modelom koji uključuje sve 
fiksne utjecaje koje ćemo kasnije koristiti u animal modelu, te su prema tome izbačene sve 
vrijednosti sa RStudent ostacima većim od 2 ili manjim od -2.  
U statistici, vrijednosti koje odstupaju (razlikuju se) od ostalih vrijednosti zovu se netipične 
ili ekstremne vrijednosti (eng. outliers). Ekstremne vrijednosti se mogu pojaviti slučajno u bilo 
kojoj distribuciji, i najčešće indiciraju pogreške u mjerenju ili da populacija ima puno rubnih 
vrijednosti. Ekstremne vrijednosti se trebaju detektirati, analizom ekstremnih vrijednosti u 
ovisnosti o definiranim fiksnim utjecajima, blokova i tretmana. Ekstremne vrijednosti mogu 
ukazivati na pogrešne podatke i procedure, ili na područja u kojima određena teorija neće biti 
točna. Podaci će se prikazati i analizirati pomoću nekoliko procedura u SAS-u: procedurom 





oblika vimena istarske ovce za visinu (Fh) i širinu (Mw) vimena, za visinu cisterne ispod sisnog 
kanalića (Cis) i kut koji sisa zatvara s okomicom vimena (Alfa). Procedurom TRANSREG je 
pomognuto da se analiza varijance za blok varijable napravi s pristupom regresije. Dalje je 
napravljena procedura REG, koja procijenjuje koeficijente regresije i njezine standarne greške, 
a također se dobiva i procjena ostataka. Neke od procjena ostataka koje su napravljene za svaku 
varijablu su studentova (eng. Rstudent by leverage) i Cook-ova (eng. Cook's D) procjena. 
Studentova procjena ostataka procijenjuje ostatke na principu standardnih devijacija, a Cook-
ova mjeri utjecajne točke (eng. „influence points“).  
Na slikama 5.2. do 5.5. prikazana je dijagnostika ekstremnih vrijednosti za visinu i širinu 
vimena, za visinu cisterne ispod sisnog kanalića i kut koji sisa zatvara s okomicom vimena 
nakon uklanjanja nelogičnh vrijednosti, a prije čišćenja na ekstremne vrijednosti vrijednosti i 
analize fiksnih utjecaja. Ekstremne vrijednosti su označeni narančastom bojom. Njih je lako 
detektirati na grafu jer se nalaze na određenoj udaljenosti („izvan“) od skupa koji sadrži većinu 
točaka. Kada bi kroz skup točaka označen plavom bojom povukli pravac koji bi bio „os 
simetrije“ tog skupa, točke označene narančastom bojom su na velikoj udaljenosti od tog 
pravca. Ta udaljenost se naziva ostatak. Na slikama 5.10. do 5.13. prikazana je normalnost tih 
ostataka. Točke označene zelenom bojom su točke čija se vrijednost po x osi nalazi van danog 
intervala i zovu se potencijalne vrijednosti prevage (eng. leverage), a smeđom bojom su one 
koje su i ekstremne vrijednosti i potencijalne vrijednosti prevage. Te točke mogu imati jaki i 
slabi utjecaj na regresijski pravac. Zato u analizama regresije moramo pažljivo gledati na točke 
koje utječu na model, tj. njegovu stabilnost. Ako se točka nalazi izvan intervala x osi, a jako je 








Slika 5.2. Dijagnostika ekstremnih vrijednosti za visinu vimena (Fh) 
 
U ovom grafikonu prikazani su Rstudent ostaci za vrijednosti visine vimena (Fh) na y osi od 
-3 do 3, a na x osi su prikazane potencijalne vrijednosti prevage od 0.00 do 0.20. Točke 
označene zelenom bojom su potencijalne vrijednosti prevage, jer se njihova vrijednost po x osi 
nalazi van danog intervala koji je u ovom slučaju od 0.00 do 0.075. Točke označene crvenom 
bojom su ekstremne vrijednosti, jer gledano po y osi njihova vrijednost se nalazi van danog 
intervala koji je u tom slučaju od -2 do 2. Primjera radi, opažanje broj 35 odstupa i po y i x osi 
i za njega možemo reći da je i ekstremna vrijednost i potencijalna vrijednost prevage. Sve ove 
ekstremne vrijednosti za Fh koje su ostale nakon čišćenja ne bi mijenjale pravac regresije u 
tolikoj mjeri da ih se treba ukloniti, pa ih možemo smatrati odstupanjima sa slabim utjecajem. 
 
 






U ovom grafikonu prikazani su Rstudent ostaci za vrijednosti širine vimena (Mw) na y osi 
od -3 do 3, a na x osi su prikazane potencijalne vrijednosti prevage od 0.00 do 0.5. Točke 
označene zelenom bojom su potencijalne vrijednosti prevage, jer se njihova vrijednost po x osi 
nalazi van danog intervala koji je u ovom slučaju od 0.00 do 0.85. Točke označene crvenom 
bojom su ekstremne vrijednosti, jer gledano po y osi njihova vrijednost se nalazi van danog 
intervala koji je u tom slučaju od -2 do 2. Sve ove ekstremne vrijednosti za Mw koje su ostale 
nakon čišćenja ne bi mijenjale pravac regresije u tolikoj mjeri da ih se treba ukloniti, pa ih 
možemo smatrati odstupanjima sa slabim utjecajem. Opažanja 198 i 199 jako odstupaju u 
odnosu na x os i trebalo bi ih daljnje razmotriti. 
 
 
Slika 5.3. Dijagnostika ekstremnih vrijednosti za visinu cisterne ispod sisnog kanalića (Cis) 
 
U ovom grafikonu prikazani su Rstudent ostaci za vrijednosti visine cisterne vimena (Cis) 
na y osi od -2 do 4, a na x osi su prikazane potencijalne vrijednosti prevage od 0.00 do 0.125. 
Točke označene zelenom bojom su potencijalne vrijednosti prevage, jer se njihova vrijednost 
po x osi nalazi van danog intervala, koji je u ovom slučaju od 0.00 do 0.045. Točke označene 
crvenom bojom su ekstremne vrijednosti, jer gledano po y osi njihova vrijednost se nalazi van 
danog intervala koji je u tom slučaju od -2 do 2. Sve ove ekstremne vrijednosti za Cis koje su 
ostale nakon čišćenja ne bi mijenjale pravac regresije u tolikoj mjeri da ih se treba ukloniti, pa 






Slika 5.5. Dijagnostika ekstremnih vrijednosti za kut sise (Alfa) 
 
U ovom grafikonu prikazani su Rstudent ostaci za vrijednosti kuta sise (Alfa) na y osi od -3 
do 3, a na x osi su prikazane potencijalne vrijednosti prevage od 0.00 do 0.12. Točke označene 
zelenom bojom su potencijalne vrijednosti prevage, jer se njihova vrijednost po x osi nalazi van 
danog intervala. 
Na slikama 5.6. do 5.9. prikazani su QQ plotovi ostataka za visinu i širinu vimena, za visinu 
cisterne ispod sisnog kanalića i kut koji sisa zatvara s okomicom vimena nakon uklanjanja 
nelogičnh vrijednosti, a prije čišćenja na ekstremne vrijednosti i analize fiksnih utjecaja. 
QQ plotovi ostataka dobiveni su procedurom GLM. Procedura GLM provodi analizu 
varijance za općenite linearne modele, uključujući i one za eksperimentalni dizajn i modele sa 
kovarijancama.  Putem procjene, procedura GLM omogućuje testiranje hipoteze za utjecaje 
linearnog modela. Prikazuje sumu kvadrata povezanih sa svakom hipotezom, te na zahtjev 







Slika 5.4. QQ plot ostataka za visinu vimena (Fh) 
 
Na slici 5.6. koja prikazuje QQ plot ostataka za visinu vimena (Fh) većina se točaka nalazi 
na pravcu ili dovoljno blizu pravca (točke na rubovima pravca). Kako udaljenost tih točaka od 
pravca nije prevelika ovaj graf pokazuje dobru razdiobu ostataka i kvantila, također linija 
ostataka ide putem ravnog pravca te to ukazuje da su ostaci normalno raspoređeni. 
 
 
Slika 5.5. QQ plot ostataka za širinu vimena (Mw) 
 
Na slici 5.7. koja prikazuje QQ plot ostataka za širinu vimena (Mw) većina se točaka nalazi 
na pravcu ili dovoljno blizu pravca (točke na rubovima pravca). Kako udaljenost tih točaka od 
pravca nije prevelika ovaj graf pokazuje dobru razdiobu ostataka i kvantila, također linija 






Slika 5.6. QQ plot ostataka za visinu cisterne ispod sisnog kanalića (Cis) 
 
Na slici 5.8. koja prikazuje QQ plot ostataka za visinu cisterne ispod sisnog kanalića (Cis) 
većina se točaka nalazi na pravcu ili dovoljno blizu pravca (točke na rubovima pravca). Kako 
udaljenost tih točaka od pravca nije prevelika ovaj graf pokazuje dobru razdiobu ostataka i 




Slika 5.7. QQ plot ostataka za kut sise (Alfa) 
 
Na slici 5.9. koja prikazuje QQ plot ostataka za kut sise (Alfa) većina se točaka nalazi na 
pravcu ili dovoljno blizu pravca (točke na rubovima pravca). Kako udaljenost tih točaka od 
pravca nije prevelika ovaj graf pokazuje dobru razdiobu ostataka i kvantila, također linija 





Na slikama 5.10. do 5.13. prikazana je normalnost ostataka za visinu i širinu vimena, za 
visinu cisterne ispod sisnog kanalića i kut koji sisa zatvara s okomicom vimena nakon 




Slika 5.8. Normalnost ostataka za visinu vimena (Fh) 
 
Na slici 5.10. Empirijska raspodjela za ostatke varijable mjerenja pune visine vimena (Fh) 
gotovo se poklapa s normalnom krivuljom. Prema tome može se reći da je raspodjela podataka 
normalna, te da nema mnogo ekstremnih odstupanja. 
 
 






Na slici 5.11. Empirijska raspodjela za ostatke varijable mjerenja maksimanle širine vimena 
(Mw) gotovo se poklapa s normalnom krivuljom. Prema tome može se reći da je raspodjela 
podataka normalna, te da nema mnogo ekstremnih odstupanja. 
 
 
Slika 5.10. Normalnost ostataka za visinu cisterne ispod sisnog kanalića (Cis) 
 
Na slici 5.12. Empirijska raspodjela za ostatke varijable mjerenja visinu cisterne ispod sisnog 
kanalića (Cis) gotovo se poklapa s normalnom krivuljom. Postoji nagnutost krivulje zato što je 
minimum pri mjerenjima 0.  
 
 
Slika 5.11. Normalnost ostataka za kut sise (Alfa) 
 
Na slici 5.13. Empirijska raspodjela za ostatke varijable kuta sise (Alfa), gotovo se poklapa 
s normalnom krivuljom. Prema tome može se reći da je raspodjela podataka normalna, te da 





Na slikama 5.14. do 5.17. prikazan je histogram s Empirijskom raspodjelom za visinu i 




Slika 5.12. Histogram s empirijskom raspodjelom za visinu vimena (Fh)                                                             
N – broj opažanja; MEAN – prosjek; MIN – minumun; MAX – maksimum 
 
Slika 5.14. prikazuje histogram s empirijskom raspodjelom za visinu vimena (Fh). Možemo 
vidjeti da je bilo 506 opažanja. Prosjek je 13.4. Na slici možemo vidjeti da je najveća 
frenkvencija oko prosjeka. Empirijska raspodjela se uglavnom poklapa s normalnom 
Gaussovom krivuljom imožemo zaključiti da je distribucija normalna. 
 
Slika 5.13. Histogram s empirijskom raspodjelom za širinu vimena (Mw)                                                                                        






Slika 5.15. prikazuje histogram s empirijskom raspodjelom za maksimalnu širinu vimena 
(Mw). Možemo vidjeti da je bilo 470 opažanja. Prosjek je 10.5. Na slici možemo vidjeti da je 
najveća frenkvencija oko prosjeka. Empirijska raspodjela se uglavnom poklapa s normalnom 
Gaussovom krivuljom i možemo zaključiti da je distribucija normalna.  
 
 
                      Slika 5.14. Histogram empirijskom raspodjelom za visinu cisterne ispod sisnog kanalića (Cis)                                               
N – broj opažanja; MEAN – prosjek; MIN – minumun; MAX – maksimum 
 
Slika 5.16. prikazuje histogram s empirijskom raspodjelom za visinu cisterne ispod sisnog 
kanalića (Cis). Možemo vidjeti da je bilo 862 opažanja. Prosjek je 1.26. Na slici možemo vidjeti 
da je najveća frenkvencija oko prosjeka. Zbog minimuma mjerenja 0.0 i toga što vrijednosti 
nisu negativne postoji nagnutost krivulje. Empirijska raspodjela se uglavnom poklapa s 







Slika 5.17. Histogram s empirijskom raspodjelom za kut sise vimena (Alfa)                                                                              
N – broj opažanja; MEAN – prosjek; MIN – minumun; MAX – maksimum 
 
Slika 5.17. prikazuje histogram s empirijskom raspodjelom za kut sise (Alfa). Možemo 
vidjeti da je bilo 848 opažanja. Prosjek je 37.6. Na slici možemo vidjeti da je najveća 
frenkvencija oko prosjeka. Empirijska raspodjela se uglavnom poklapa s normalnom 
Gaussovom krivuljom i možemo zaključiti da je distribucija normalna.  
 
5.3. Opis i raspodjela mjerenja pune visine vimena (Fh) 
 
U početnim podacima za mjerenja pune visine vimena (Fh) ukupno je bilo 617 opažanja 
i 255 životinje. Nakon čišćenja nepravilnosti odnosno izbacivanja onih ovaca koje nemaju 
minimalno 2 mjerenja po laktaciji ukupno je ostalo 161 životinje i 560 opažanja. Provedene su 
procedure TRANSREG, REG, GLM, UNIVARIATE i pokazalo se da ima odstupanja i da se 
podaci moraju očistiti kako procjena ne bi bila pogrešna. Nakon čiščenja ekstremnih vrijednosti, 
te ovaca što nemaju minimalno 2 mjerenja ukupno je ostalo 506 opažanja. Tih 506 opažanja 
raspoređeno je na 10 farmi. U prvom mjerenju broj opažanja bio je 181, u drugom 175, a u 
trećem 150. Mjerenja su se uzimala u travnju i prosincu. Provedena je ponovo procedura 
UNIVARIATE. Također je provedena procedura MEANS. Raspodjela mjerenja Fh po 








Slika 5.15. Raspodjela mjerenja visine vimena (Fh) po farmama                                                                                            
N – broj opažanja; MIN – minumun; MAX – maksimum 
 
Na slici 5.18. koja prikazuje raspodjelu mjerenja visine vimena (Fh) po farmama 
možemo vidjeti da se empirijska raspodjela relativno poklapa sa normalnom. Najmanji broj 
opažanja (N) imaju prva i četrnaesta farma sa samo 6 opažanja, dok na trinaestoj farmi imamo 
najveći broj opažanja (N) sa 267 opažanja. Najveća frekvencija je oko prosjeka. Možemo 






Slika 5.16. Raspodjela mjerenja visine vimena (Fh) po laktacijama                                                                                        
N – broj opažanja; MEAN – prosjek; MIN – minumun; MAX – maksimum 
 
Na slici 5.19. koja prikazuje raspodjelu mjerenja visine vimena (Fh) po laktacijama 
možemo vidjeti da se empirijska raspodjela relativno poklapa sa normalnom. Najmanji broj 
opažanja (N) je u trećoj laktaciji sa 57 opažanja, dok je u drugoj laktaciji najveći broj opažanja 
(N) sa 140 opažanja. Najveća frekvencija je oko prosjeka. Možemo zaključiti da je raspodjela 




Slika 5.17. Raspodjela mjerenja visine vimena (Fh) po mjerenjia                                                                                         






Na slici 5.20. koja prikazuje raspodjelu mjerenja visine vimena (Fh) po mjerenjima 
možemo vidjeti da se empirijska raspodjela relativno poklapa sa normalnom. Najmanji broj 
opažanja (N) je u trećem, a najveći u prvom mjerenju. Najveća frekvencija je oko prosjeka. 
Prosjek se kreće od 12.8 u trećem, 13.8 u drugom i 13.6 u prvom mjerenju. Možemo zaključiti 
da je raspodjela normalna i da nema odstupanja. 
 
5.4. Opis i raspodjela mjerenja maksimalne širine vimena (Mw) 
 
U početnim podacima za mjerenja maksimalne širine vimena (Mw) ukupno je bilo 590 
opažanja i 247 životinje. Nakon čišćenja nepravilnosti odnosno izbacivanja onih što nemaju 
minimalno 2 mjerenja po laktaciji ukupno je ostalo 149 životinje i 532 opažanja. Provedene su 
procedure TRANSREG, REG, GLM, UNIVARIATE i pokazalo se da ima odstupanja i da se 
podaci moraju očistiti kako procjena ne bi bila pogrešna. Nakon čiščenja ekstremnih vrijednosti, 
te ovaca što nemaju minimalno 2 mjerenja ukupno je ostalo 470 opažanja. Tih 470 opažanja 
raspoređeno je na 10 farmi. U prvom mjerenju broj opažanja bio je 166, u drugom 169, a u 
trećem 135. Mjerenja su se uzimala u travnju i prosincu. Provedena je ponovo procedura 
UNIVARIATE. Također je provedena procedura MEANS. Raspodjela mjerenja Mw po 









Slika 5.18. Raspodjela mjerenja širine vimena (Mw) po farmama                                                                                               
N – broj opažanja; MIN – minumun; MAX – maksimum 
 
Na slici 5.21. koja prikazuje raspodjelu mjerenja širine vimena (Mw) po farmama 
možemo vidjeti da se empirijska raspodjela relativno poklapa sa normalnom krivuljom. 
Najmanji broj opažanja (N) je u prvoj farmi sa samo 2 opažanja, dok je u trinaestoj farmi najveći 
broj opažanja (N) sa 253 opažanja. Najveća frekvencija je oko prosjeka. Možemo zaključiti da 
je raspodjela normalna i da nema odstupanja. 
 
 
Slika 5.19. Raspodjela mjerenja širine vimena (Mw) po laktacijama                                                                                           






Na slici 5.22. koja prikazuje raspodjelu mjerenja širine vimena (Mw) po laktacijama 
možemo vidjeti da se empirijska raspodjela relativno poklapa sa normalnom i možemo 




Slika 5.23.Raspodjela mjerenja širine vimena (Mw) po mjerenjima                                                                                            
N – broj opažanja; MEAN – prosjek; MIN – minumun; MAX – maksimum 
 
Na slici 5.23. koja prikazuje raspodjelu mjerenja širine vimena (Mw) po mjerenjima 
možemo vidjeti da se empirijska raspodjela relativno poklapa sa normalnom i možemo 
zaključiti da je raspodjela normalna i da nema odstupanja, što možemo vidjeti i iz univarate 
procedure. 
 
5.5. Opis i raspodjela mjerenja visine cisterne koja se nalazi ispod otvora 
sisnog kanalića (Cis) 
 
U početnim podacima za mjerenja visine cisterne koja se nalazi ispod otvora sisnog 
kanalića (Cis) ukupno je bilo 1033 opažanja i 240 životinje. Nakon čišćenja nepravilnosti 
odnosno izbacivanja onih što nemaju minimalno 2 mjerenja po laktaciji ukupno je ostalo 142 
životinje i 925 opažanja. Provedene su procedure TRANSREG, REG, GLM, UNIVARIATE i 
pokazalo se da ima odstupanja i da se podaci moraju očistiti kako procjena ne bi bila pogrešna. 
Nakon čiščenja ekstremnih vrijednosti, te ovaca što nemaju minimalno 2 mjerenja ukupno je 
ostalo 862 opažanja. Tih 862 opažanja raspoređeno je na 10 farmi. U prvom mjerenju broj 





Provedena je ponovo procedura UNIVARIATE. Također je provedena procedura MEANS. 





Slika 5.24. Raspodjela mjerenja visine cisterne ispod sisnog kanalića (Cis) po farmama 
N – broj opažanja; MIN – minumun; MAX – maksimum 
 
Na slici 5.24. koja prikazuje raspodjelu mjerenja visine cisterne ispod sisnog kanalića 
(Cis) po farmama možemo vidjeti da se empirijska raspodjela relativno poklapa sa normalnom 
i možemo zaključiti da je raspodjela normalna i da nema odstupanja, što možemo vidjeti i iz 






Slika 5.20. Raspodjela mjerenja visine cisterne ispod sisnog kanalića (Cis) po laktacijama                                                         
N – broj opažanja; MEAN – prosjek; MIN – minumun; MAX – maksimum 
 
Na slici 5.25. koja prikazuje raspodjelu mjerenja visine cisterne ispod sisnog kanalića 
(Cis) po laktacijama možemo vidjeti da se empirijska raspodjela relativno poklapa sa 
normalnom i možemo zaključiti da je raspodjela normalna i da nema odstupanja, što možemo 
vidjeti i iz rezultata univarate procedure. 
 
 
Slika 5.26. Raspodjela mjerenja visine cisterne ispod sisnog kanalića (Cis) po mjerenjima 






Na slici 5.26. koja prikazuje raspodjelu mjerenja visine cisterne ispod sisnog kanalića 
(Cis) po mjerenjima možemo vidjeti podstrukturu u trećem mjerenju. U prva dva mjerenje 
možemo vidjeti da se empirijska raspodjela relativno poklapa sa normalnom i možemo 
zaključiti da je raspodjela normalna i da nema odstupanja, što možemo vidjeti i iz rezultata 
univarate procedure. 
 
5.6. Opis i raspodjela mjerenja kuta sise (Alfa) 
 
U podacima za kut koji sisa zatvara s vertikalnom osi vimena (Alfa) ukupno je bilo 1023 
opažanja i 242 životinje. Nakon čišćenja nepravilnosti odnosno izbacivanja onih što nemaju 
minimalno 2 mjerenja po laktaciji ukupno je ostalo 144 životinje i 917 opažanja. Provedene su 
procedure TRANSREG, REG, GLM, UNIVARIATE i pokazalo se da ima odstupanja i da se 
podaci moraju očistiti kako procjena ne bi bila pogrešna. Nakon čiščenja ekstremnih vrijednosti, 
te ovaca što nemaju minimalno 2 mjerenja ukupno je ostalo 848 opažanja. Tih 848 opažanja 
raspoređeno je na 10 farmi. U prvom mjerenju broj opažanja bio je 281, u drugom 338, a u 
trećem 229. Mjerenja su se uzimala u travnju i prosincu. Provedena je ponovo procedura 
UNIVARIATE. Također je provedena procedura MEANS. Raspodjela mjerenja Alfa po 









Slika 5.27. Raspodjela mjerenja kuta koji sisa zatvara s okomicom vimena (Alfa) po farmama 
N – broj opažanja; MIN – minumun; MAX – maksimum 
 
Na slici 5.27. koja prikazuje raspodjelu mjerenja kuta koji sisa zatvara s okomicom 
vimena (Alfa) po farmama možemo vidjeti da se empirijska raspodjela relativno poklapa sa 
normalnom i možemo zaključiti da je raspodjela normalna i da nema odstupanja, što možemo 
vidjeti i iz univarate procedure. 
 
 
Slika 5.21. Raspodjela mjerenja kuta koji sisa zatvara s okomicom vimena (Alfa) po laktacijama                                                   
N – broj opažanja; MEAN – prosjek; MIN – minumun; MAX – maksimum 
 
Na slici 5.28. koja prikazuje raspodjelu mjerenja kuta sise (Alfa) po laktacijama 
možemo vidjeti da se empirijska raspodjela relativno poklapa sa normalnom i možemo 







Slika 5.22. Raspodjela mjerenja kuta koji sisa zatvara s okomicom vimena (Alfa) po mjerenjima                                       
N – broj opažanja; MEAN – prosjek; MIN – minumun; MAX – maksimum 
 
Na slici 5.29. koja prikazuje raspodjelu mjerenja kuta koji sisa zatvara s okomicom 
vimena (Alfa) po mjerenjima možemo vidjeti da se empirijska raspodjela relativno poklapa sa 
normalnom i možemo zaključiti da je raspodjela normalna i da nema odstupanja, što možemo 
vidjeti i iz univarate procedure. 
Ako gledamo distribuciju podataka po kategorijama možemo reći da je varijabla Cis po svim 
kategorijama uglavnom imala normalnu raspodjelu. Za varijablu Mw po kategorijama 
distribucija je uglavnom bila normalna. Normala distribucija varijable nije zabilježena u drugoj, 
četvrtoj i šestoj laktaciji, zatim u kategoriji mjeseca janjenja, koja obuhvaća 11 i 12 mjesec, te 
u prvom i drugom mjerenju. Za varijablu Fh po kategorijama distribucija je također bila 
uglavnom normalna, ali je provjera normalnosti pokazala odstupanje od normalne distrubucije 
za ovu varijablu u prvom mjerenju, farmi 13 i mjesecu 11 i 12. 
 
Tablica 5.3. Opisna statistika za varijable koje će se kasnije koristiti u izgradnji modela 





Fh 506 13.45 2.15 0.10 3.20 1.94 
Mw 470 10.51 1.96 0.09 3.19 1.93 
Cis 862 1.26 0.69 0.02 3.14 1.94 







6. Modeli za procjenu genetskih parametara 
 
Za procjenu genetskih parametara bitno je definirati optimalni model proučavanjem fiksnih 
efekata. Analiza ekstrema u ovisnosti o definiranim fiksnim utjecajima vršit će se procedurom 
MIXED u SAS 9.4 statističkom programu. Za procjenu genetskih parametara koristit će se 
animal model u SAS-u u kojem će farma, broj i stadij laktacije, mjerenje i mjesec biti definirani 
kao fiksni utjecaji, a aditivna genetska vrijednost životinje kao slučajni utjecaj. Detaljnije, fiksni 
utjecaji su mjerenje, tj. kada se mjerilo u laktaciji i interakcija farme, laktacije i sezone janjenja. 
Modeli ne konvergiraju ako je broj observacija unutar kategorija varijabli koje se koriste za 
fiksne utjecaje premali, pa su se za neke varijable koje se koriste za fiksne utjecaje kategorije 
spojile. Kako se radi o ponovljenim mjerenjima tijekom i između laktacija, aditivna genetska 
vrijednost ovce biti će slučajan utjecaj u mješovitom modelu. Utjecaj stalnog okoliša (eng. 
permanent environment) također će biti slučajni utjecaj, jer on uhvaća varijabilnost po jedinki 
koja nije genetska niti pod utjecajem nekih od faktora.  
Genetski parametri za visinu vimena (Fh), širinu vimena (Mw), visinu cisterne ispod sisnog 
kanalića (Cis) i kuta koji sisa zatvara s okomicom vimena (Alfa) procijenjeni su mješovitim 
animalnim model s matricom kovarijanci (Formula 1; Formula 2). 
 
Formula 1: 
𝑦𝑓𝑙𝑘𝑚𝑛 =  µ +  𝐷𝑚 + 𝑉𝑓 ∗ 𝐿𝑙 ∗ 𝑆𝑘 + 𝑎𝑛 + 𝑝𝑒𝑛 + 𝑒𝑓𝑙𝑘𝑚𝑛 
 
Gdje je: 
𝑌𝑓𝑙𝑘𝑚𝑛 = observacija za Fh, Mw, Cis, Alfa 
𝐷𝑚 = fiksni utjecaj mjerenja u laktaciji (m = 1, 2 i 3; klaster mjerenja u laktaciji) 
𝑉𝑓 = fiksni utjecaj za farmu (f = klaster farme; radi sličnog prosjeka i premalog broja 
opažanja spojene u finalne tri razine) 
𝐿𝑙 = fiksni utjecaj za redni broj laktacije (l = 1 – 5; klaster rednog broja laktacije; laktacija 5 
i 6 spojena u jednu zbog malog broja opažanja i sličnih prosjeka ) 
𝑆𝑘 = fiksni utjecaj za mjesec janjenja u sezoni (k = klaster mjeseca janjenja; dvije 
razine:1112 obuhvaća zimska janjenja i 123 koji obuhvaća proljetna janjenja ) 
𝑎𝑛 = slučajni aditivni utjecaj životinje (n (Fh) = 506, n (Mw) = 470, n (Cis) = 862, n (Alfa) 
= 848) 





𝑒𝑓𝑘𝑙𝑚𝑛 = ostatak 
 
 Modelom formule 2 su analizirani podaci podselektirani za mjerenje sredinom laktacije 
(mjerenje 2) za navedene varijable, s obzirom na najveći broj izmjera u toj kategoriji. 
Formula 2: 
𝑦𝑓𝑙𝑘𝑛 =  µ + 𝑉𝑓 ∗ 𝐿𝑙 ∗ 𝑆𝑘 + 𝑎𝑛 + 𝑒𝑓𝑙𝑘𝑛 
 
Gdje je: 
𝑌𝑓𝑙𝑘𝑛 = observacija za Fh, Mw, Cis 
𝑉𝑓 = fiksni utjecaj za farmu (f = klaster farme; radi sličnog prosjeka i premalog broja 
opažanja spojene u finalne tri razine) 
𝐿𝑙 = fiksni utjecaj za redni broj laktacije (l = 1 – 5; klaster rednog broja laktacije; laktacija 5 
i 6 spojena u jednu zbog malog broja opažanja i sličnih prosjeka ) 
𝑆𝑘 = fiksni utjecaj za mjesec janjenja u sezoni (k = klaster mjeseca janjenja; dvije razine: 
1112 obuhvaća zimska janjenja i 123 koji obuhavća proljetna janjenja ) 
𝑎𝑛 = slučajni aditivni utjecaj životinje (n (Cis) = 344, n (Fh) = 179 , n (Mw) = 31) 
𝑒𝑓𝑘𝑙𝑛 = ostatak 
 
Varijance koje su procijenjene ovim modelima su: 
- komponenta aditivne genetske varijance Va 
- komponenta varijance stalnog okoliša Vpe* 
- komponenta ostatka varijance Vr 
- komponenta individualne varijance Vi* = Va +Vpe + Vr 
- komponenta fenotipske varijance Vp  
Ponovljivost (r) je proporcija Vi i Vp, a heritabilitet u užem smislu (h2) je proporcija Va i Vp.  
Ponovljivost između laktacija je izračunata kao omjer kovarijance između mjerenja koji djeluju 
stalno i ukupne varijabilnosti. 
U oba modela primjenjena matrica kovarijanci životinja temeljem pedigrea dobivena je 
procedurom inbreed u statističkom paketu SAS, te je u mješoviti model uvrštena podselekcija 
iz matrice dobivene za 7491 rekorda u pedigreu, koja se odnosi samo na one životinje za koje 







7.1. Genetske analize svojstva oblika vimena istarske ovce 
 
Genetske parametre svojstva oblika vimena prikazuje tablica 7.1. Ponovljivost je 0.43 za 
Alfu. Heritabiliteti iznose 0.05 za Alfu i 0.71 za Cis. Heritabiliteti za Fh i Mw nisu računati, jer 
ni Formulom 1 ni uz redukciju podataka na mjerenje sredinom laktacije i primjenom Formule 
2, kao u slučaju procjena za Cis, nije procijenjen značajan aditivni utjecaj. (standardna greška 
(Fh) = 0.67; standardna greška (Mw) = 0.37). Formulom 1 nije procijenjen značajan aditivni 
utjecaj za Cis, pa su se podselektirali podaci iz drugog mjerenja koje ima najviše observacija i 
samim time nismo više imali utjecaj ponovljenog mjerenja (Formula 2). Time je dobiven 
značajan aditivni utjecaj za Cis i iznosi 0.32 (p = 0.01). 
 
Tablica 7.1. Komponente varijance, heritabiliteti i ponovljivost za svojstva oblika vimena 
 Vr Va  Vpe Vi Vp h2 r2 Stand.greška 
Cis* 0.14 0.32 / / 0.46 0.71 / 0.05 
Alfa** 93.00 8.56 60.73 69.29 162.29 0.05 0.43 20.26 
Cis - visina cisterne ispod sisnog kanalića (cm); Alfa - kut koji sisa zatvara s okomicom vimena; Va   - aditivna genetska 
komponenta varijance; Vpe  - komponenta varijance stalnog okoliša; Vr  - komponenta ostataka varijance; Vi – komponenta 
individualne varijance; Vp -  komponenta fenotipske varijance; h2 – heritabilitet;  r2 – ponovljivost; stand.greška – standardna 
greška 








Vrijednost koja je dobivena za ponovljivost (eng. repeatability) za kut sise (Alfa) je 
0.43. Ponovljivost za visinu cisterne (Cis), punu visinu vimena (Fh) i maksimalnu dubinu (Mw) 
nisu računate, je su se ponovljena mjerenja izbacila u svrhu dobivanja značajne aditivna 
varijance. Ponovljivost kuta sise (0.43) manja je od onih dobivenih u drugim istraživanjima 
(Džidić i sur., 2009; Fernandez i sur., 1997; Šalamon, 2013). Fernandez i suradnici (1997) kažu 
da ako je za svojstva vimena ponovljivost iznad 0.5, jedno mjerenje po laktaciji bilo bi dovoljno 
za rješavanje osnovnih selektivnih ciljeva i kriterija, što samim time govori govori o dobroj 
ponovljivosti ( r2 ≈ 1). Ako je dobra ponovljivost, znači da su podaci, način mjerenja i model 
dobri te je potrebno majnje mjerenja po laktaciji. 
Dobiveni heritabiliteti za kut sise (Alfa) i visinu cisterne (Cis) iznose 0.05 i 0.71. 
Heritabiliteti za punu visinu vimena (Fh) i maksimalnu dubinu (Mw) nisu računati, jer 
procijenjena aditivna genetska varijanca nije bila značajna. Heritabiliteti za kut i visinu cisterne 
mogu se uzeti u obzir, jer je procjena aditivne varijance u ovom radu bila značajna (Va (Alfa) 
= 8.56, p (Alfa) = 0.02; Va (Cis) = 0.32, p (Cis) = 0.01). Heritabilitet za visinu cisterne viši je 
od heritabiliteta procijenjenih u drugim studijima (Fernandez i sur., 1997; Gelasaksis i sur, 
2012, Legarra i Ugarte, 2005; Šalamon, 2013). Međutim, kako je navedeno u doktorskom radu 
Šalamon (2013) te studije nisu uključile analizu cisternalnog dijela ispod sisnog kanalića. 
Svojstvo koje opisuje Cis u tim studijima zapravo je rascjep vimena (eng. udder cleft). 
Heritabilitet za kut sise iznosi 0.05, što je niže od heritabiliteta dobivenih u drugim studijima 
(Džidić i sur., 2009; Fernandez i sur.,1997; Gelasaksis i sur, 2012, Legarra i Ugarte, 2005; 
Šalamon, 2013). Rezultati ovog rada daju osnovne parametre za raspravu o selektivnim 
ciljevima i kriterijima istarske ovce uzimajući u obzir svojstva oblika vimena. Genetski 
parametri dobiveni za svojstva oblika vimena pokazuju da bi visina cisterne ispod sisnog 








Nakon analiziranja podataka opisnim statističko-numeričkim i grafičkim metodama, 
ekstremna odstupanja su detektirana i nakon toga uklonjena kako ne bi narušila normalnost 
podataka, a samim time i procjenu genetskih parametara; heritabiliteta i ponovljivosti. Proveden 
je animal model i pokazalo se da je aditivna genetska vrijednost za kut koji sisa zatvara s 
okomicom vimena i visinu cisterne ispod sisnog kanalića značajna. Vrijednost za visinu cisterne 
kod istarske ovce mala je u odnosu na visokoselektirane pasmine ovaca, te je vrijednost za kut 
sise općenito manja nego u visokoselektiranih ovaca. Drugi faktor koji nam pokazuje hoće li se 
selekcijom na ta svojstva vidjeti napredak je heritabilitet. Po dobivenim heritabilitetima 
možemo zaključiti da svojstva s višim heritabilitetom reagiraju brže na selekciju, dok svojstva 
s nižim heritabilitetom ovise više o poboljšanju okoline, kao što je farma, mjerenje u danu 
laktacije i sezona kad je mjerenje obavljeno. Kako je aditivni dio genotipa funkcija gena 
dobivenih od roditelja, to je najčešće dio genotipa na koji se može vršiti selekcija i stoga je od 
primarnog interesa. S druge strane, procijenjene aditivne genetske vrijednosti za punu visinu i 
maksimalnu širinu vimena nisu bile značajne, što vjerojatno proizlazi iz nedovoljne količine 
podataka za ta svojstva i nedovoljnog broja životinja u istraživanju. Također, uravnoteženje 
uzgojnih uvjeta bi olakšalo procjene. Možemo zaključiti da za daljnje analize treba puno više 
podataka i mjerenja u svrhu dobivanja značajne aditivne genetske vrijednosti.  
Istarska ovca je pasmina sa dobrom morfologijom vimena, koju je potrebno očuvati u 
budućim selekcijama. U daljnim analizama potrebno je povećati količinu podataka i dalje 
razmotriti genetske parametre za svojstva oblika vimena. Dobiveni genetski parametri pokazuju 
da bi visina cisterne ispod sisnog kanalića bila logičnija za selekciju od kuta koji sisa zatvara s 
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